;(43) Date de la mise a disposition du public do la 

■ : , demande : BOPU. Brevets » n° 41 du 12 octobre 1990. 

(60) References a d'autres documents nationaux appa- 

: rentes : ■. -.1 ." : \S' TV" "rr- 



(73) Titulaire(s) 



@_Mandataire(s) : Pierre Marek : et Ren§e Marek. Conseil 
en Bfevets d'lnvention._. r ;w-:^^ 



'tff' : ^0^i:&0£@' Procede de nettoyage et d'alesage de canaux, par cavitation de vapeur obtenue au moyen d'un laser. 



;^^^Jpg^^i^7) Proced6 de nettoyage et d'alGsage de canaux dans des 
Avv- ' substances rn in6rales.et/o u prganiques. caracterise par-, la f ^^^y^^^ r ^^M 

d'un / 



liquide 5 pr6alablement introduit dans lesdits canaux 1, au 
.^^?^^^^i^^^ : moyen. d'un "rayonnement laser transports et focalise a I'aide 
r-^W^i^t^-d'iine- fibre optique 3... ' ■ ' 
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a^i^^v- ^ > . . --..Wil lie un procede de 

^ft^^f9%et.d.aUs.a g ejde canaux'dans des substances 



JfflS«^|S*WiSf.^*/?l'. .r t .„i, u ,„ par cavitation d, v.p. U r .' • 

!W^rtRW» -: ,n ,e ; r :d ' Un li,Uide con, «" u l«d1t, canaux. ' 

U " Un ''affectation „,«„«„„.„,, 

■*g^^.?^' nt * r, "* nt *'. , " u '' , <"«.'>«<ll«.nt li.itatlve, l. inv .„ tion est 
%*«i|fe;*«f*.'^i ,1 ""«nt .applicable au nettoy.oe i ,. n ' , """ >n est 
. -.■;^^^5^«t.ir.,, . y * " 4 l,>t «"«« <■„.„„.„, 

" : Qn sai, que le ne„o,age e, faUsage du canal : 

^^L^L"""^"' " '«•.-*• °P*ratio„ de la 

de « liametres croissants oui „„„„,„, 

,:en ,..,».„ hu »ide. ce traV8U s , op4fe t/ J t m.n, 

:-n u ,Ue.ent en u.ilisan, des li.es „an U ell, s „. .„ „,„,„,.• 
^-W« : ou H qu ide dM„-„.«, OB „.„, „ ,.„„. \',' rt 

I:;?"* 8 - " —Ue.de en W 

I ,re es, une .e, h ode as, remnant e, en raison 
u eUe necessite des ...»...„„ loi> ,,, '.,,„.„, tr.s , , 

" T ««W Praticie„., a ussi b1 ' 

, P..,.,,.. .,„. sous ,.,...„. „ r .,,, «. r • 

:.;ii.-/ft,-... contr6ler son action d'une f«r«„ , . P * 

faC ° n . Parfaite - 
" : " ReceB " l, ent / des techniques ' automat isees' WnF^ ^ ^ 
l^i«^-...25.T«al1iep; a la fois te not* ' • . 8 *"- ont Perons. de 

^%.^^-.;, r > r ; ^ dent . ■ ; ™ ' "ettoyage et I'alesage des canaux 

te*t$0m& . qui,' . en faisant ' 

i^,^. " US ll - s .^3-es, per^tten^'-'* ' " 

J 3 ' Sa9e : - 9r5ce au * .-ouve-nt. de haute frequence 
; - ' rnduits sur la lime ; ' •. « H Ce 

- U nettoyage : grSce aux turbulences creees dans 
«■ yrngant contenu dans le canal. 
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War . + ^,. , ± M..* ca cn oeuvre sont 

Sa9r " bles ou mal contraiees par le Dr8t 

""" "" ^ 18 "»'P»'.«*.-. ,-. rend ces .echoes 
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Ig^^M^ lrser. : ' : . p ' L — '.■/. ■ . 

tzmtmv-^^ de La Pr^sente invention 

W^^^m0&M^} b ? i$?tfi anuelles b u a u t o m a t i 




mm 



fffP^ * Vafde d'untasii 

' - exemniP • en 1979, D.C. Emraony et, plus >4cemnient, en 1987, 



ier aux i nconvini ent s des 
automatis6es susment i onn^es de 



bilit$ de 
aser. Par 



10 

.10 . .>d.^n.t c i re* 



exerople 

F. ^fffova'nnescfif-fe "ont ,s? diinont ri t 'existence d'une 



cavitation* de Vapeur dans v l ' eaii, 1 i ndui t e par un laser NO 

Selon le prbcldt de f invention, on realise le ! 
nettoyage eY r f a Usage 'de'canaux "que "pr^senient des. 



ins: 



dentaires, eri provoquarit urie : * cavitation de' vapeiir 
f interieur "d'un liquide pr£a lab lement intrbduit 'dans 



15 



q e 



lesdi ts canaux, 5 f a ide d 1 On rayonnement ' ou fai sceau laser- 
transport^ et focatisd au'moyend'une fibre bpticjuer* 



20 



C 1 i nipTosion des 'but les'- de gaz engendr^e "par °ta 
"cavitation de vapeur £ ' f interieur du I i qui cie 'cont enu 



dans 



le canal, ~ per met d'obtenir . une Erosion des parois^dudit 



f ;1 /" 



f ainaL par "sui te7'un nettoyage et Lift a I ^ s a g e d e C c €f I u i " c i • 
, \ • "Cette methode de nettoyage « d'alisage de's canaux a 
not amment pour avantages : v " " •• 

.v'^-- .':- 25... - I 'absence de vibrations ; ■ ; ; . J 

^vC^^^- : • i'.V ,^ - sa. faci tV£6 "de riiise en" oeuvre'" ' ~ ?:X [- P^r^rs;^^ 

.^>^v:.-. v;,::^,::.:.. . - un rapport ' temps-action" qui est parf ai temeht brouvab le ; 

•^^^i^l !£p..O si,f bi Mttvjde^ cbht r6 le Kde u la 'zone^dl actibrfMnKf onct i on 



de la longueur de ta foe ale ; 

■~ I *-a t-^s?;cf^ c I % f. f* ; s u r-i/^^'-^.i- < :, .w if ^ ^ , r • . ' - 

30 - le con t role de .faction pari^ta le" sur les '"xa'hdux. s ' oofere 
' r.'-. i?i r f- ^ » r • ' - f *i ?■ - ' " ' ' : - - ■ ■ 

par le nombre * d 1 i mpu I s i ons . 

it . Les buts, caracteristiques et avantages ci-dessus, et 

d'autres encore, ressorti rbnt mieux de la description qui 

35 Les figures 1 et 2 sont des vues d caractere 

^a^^4^iLt q "^^^^^^^^ oeiivre du 

proc4d§ de f invention, appliqu&a faUsage de cariaux 

• • . f t> r d i • ;. r ■ ;s ; . ; ... t . ! r ■■■ . • r -. ... ( . . ,, ..... .>..,.. . 

dentai res. ....... : ; , 
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^^|Sl r S:|S Ce ' P ^ C * d * nptamnent remarquable par le fait / ' 

U " ^f0S0?* a 1 1 ^ e **^ ge ' et * 1 ,; »>*sa-ge des canaux que H--; 



de vapeur ' 

* ' * i nte r ieur d ' un I i qui de prealable'ment introduit dans 

Jv* sdi ^ fe «"«w^ wVoyen? - d , Urf raVonnWnt ou . faisceau User .; 

1 ' •• < de ' d ' une "fibre optique. 

•■^:Sej ; ; V^rv::A;: : -:-v^- \ ■: De maniere avantageuse, dans, ^'application de V 



•'•■ii^-.'-l'.'.-.i*.". 




JO ' ^' invention a I'alesage et au nettoyage des canaux 

le liquide utilise est constitue par de I'ead 
see ou par de l.'eau mineralisee et, de maniere 
Plus WtTcVlierement interessante, ptfr La solution 



- 'M^^>m^f dent aires, 
• • B^^^^^f^'d* mi nera I i 
- plus parti 
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(^^W^wiS^ de .. /,.,:;;:/,>:.,.,,:,,,- •: . v ,.. •, ,,. . 

^'intervention de nise en forme canalai re, c'est-a-dire de 
|l'eau contenant 0,5 a 2,5 X d • hypoch lor i te de sodium 
! (NaCIO). 

J: . L'absorption minimum pour ce liquide est une longueur 

d'onde comprise entre 0,530 et 1,06 fim. Cette longueur 
d'onde correspond a celle des lasers ND-Ye dont la longueur 
^•onde ? peut etre reglee a 0,530 p», 0,750 fm et 1,06>m. On 
• ;i peut aussi utiliser des lasers a rubis dont la longueur 

d'onde est de 0,694 fim. — 
-^^.X- 'C-.- ' • ;i .Pour qbtenir une cavitation de vapeur dans ce liquide 

t : de 

>S3Sfc un pdint^une' ?r ''* :V '"' 

■-; . •' . " 

est engendree au moyen du rayonnement ou faisceau laser d'un 
laser YAG qui permet de transporter I'energie laser a I'aide 
d'une fibre optique suffisamment fine pour s'introduire dans 
un canal dentaire (30/100e de millimetre) de facon a 
jfocaliser ce rayonnement a I'extremite libre de ladite 

La distance focale de la lentille constituant 

'^fB^^ d'a I longer la - . ,. 

;,- rone de ^vnation-'6/ce^uV^^^ 

distance variable selon la focale. 



-' " v*i*- : .V '. - : r ; "- v 



'^^0^^^mf i b re, 

• '-'■■■■-■'Z5 : 
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*wj i^ei"^bVGad-4-»4AritMi>r^la^ naii ssanxeqd^fuhe* buldev quit van lap Loser,- en 

-'^^m*^^ - ; -^- r •••• •■• - ••' 



^^^^^^^'i^tf^ i taoxeu^p ca Xe^id^eU ad t*n t nl£«' *W^buW4 • &j 1 6s c a vd ta t i on^ pou r r aV 



■V-. xvr:. 



Vvde v 'd : - : unie r n«ttoyage^<i.u. canal est obtenu par I'onde de choc, 
lor d e > d M n p I os i o n qui d £ t a c h e lesf dfcbri s de la paroi 
10 ; lOirr-caoalaiirfe^L 5 sl^F*^e e t • u- 1 1 s : y $ g'«r • -d <r '5 census ._ 

: dent a^Vcs/'' La dimension, et ; la t a i 1 1 e d e s b u I les de cavitation 
; ^; d £ m d$ »:5 b 0£ nt ay e c rt I a J d i s t a n c en; f o c a I e > s i e s :v d i s t a n c e s ^ f o c a I e s 

d riaat rofcefcatemps de£ tt \irw«onse j ;tjt fes/s.onto de ,d0 & 20 , f ^^-:w> 
v: \.'15 7 --. 1 5 vnnanosecfcndes ; -^is'-:--' for^; c&rw> lc,1-re,; c ^st-^-o > 

I * ccwitr*L.-?dne"pgie consei llde ; pa r- i mp I os i on est de 0,5 £ 5 
;a;&tmil li joules. ■ " ; 

L v &: Llondeyde," choc .se propageaihtuetosestepoiinant^en' 50 
d * orinanosecondes>nonvpeut5envi sager ,une r£p£t i t4on< pouvant a Her 
v ^ ■' • 20 20o^de 3o4r100oHert zsr 5 * £ c ; e;- '^r:^r^ ;^-r*' drsrvvHa l^n j^c^-r'^' 
;- •' d ? ond-e? t On decrit ; ci-apr$s;un exemp te^de *mise ieri£o.euvre r / 
p : ; • t n It £ r e s s a ri t > ; quo i que _nul tementulimi tati f >^duc <proc6d£-- se lon 
• \ . - ' • ; d*cnHinyentaon.c^ • .•• : " - . 

. ; \ uur Dahs^uh: premier terops>vune cavi t£ d • acc£s est^'^ -gi= 

'L^^' t ,?S'-rV.25 i . pc^pa r^e>pc;;est^^-dice Iqu^^lercahabadentaiteModica^aU^ 
f Dc^radi culai reyl nest^6largi :6 ,un^diam6tre;\de^25^1O0e ide -ur^:. 
C^^S;^ ^Krv-;^,f ortwi IHm&tffei-&dl 1 a ide ^de. I • instrumentation', adequate ( I i raes) , 
<*^^&Yf^ ^ : d'e't tfi-i'deWtf e2^Stfoi ? 'rts ■ :; ''1"'-'' ? min';-" ; 

;«.sv CjfiSSt.tiitdi ce jusqu 1 h u1 ainode I iapex> cette: longueur itant 
> . 30 ' 30^econtc6L^e paV^desdmoyens s radio togiquesg;ecette -operation 
T k r cor re$pondant <6 la premi ere intervention ■ de Ha ^proc^dure 
"«;•:.■ endodoot ique. ■^u.-'SCf > I i^ijvre) ^v^r^i 

f -ocalise-r c0n t ir^ttoduittehsuite ten tiqutderS dani >te *,cana I, par 
- ^v^ r ~.^^^ t>re x e m p I e - & : 1 1 aid e d 1 un e set i n g u ey*W ex t r im i 1 6 I i b r e d e 

75 35 la fibre optique 3,6quipant le laser. .: . , . • . 

^^pP^:i3o;Ji QOe^de^'viTl'lm^^ te'fA ^i:16 c a le "c pu r t e 



f oca le courte 

? vCf rgure 1 ) > permet d 1 Uvaser Le tiers supSrieur du canal, en 



) 
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v -, : ;.&.^.!;!:; ; :r 



JutUisant une ^quence^de' tir rigL^e sur la base des donnies 

^^^ps'y^e;:ti:r: : 4:'";,;l6 ^nanosecondes . • • ,! " ; 

i J^/;^«. r .?i « par-^mpuls^pn^;:;; 2 milli joules ;' ' "','^ : V""' 
£ V* P * t i i i o n ; ; : V 3 0;:h e r 1 2 'Ti^ '? "' '\ ; '' AV'-CvV 

^usqua I'obtentionfd'uh^ du; di ametre cana iai re 

a 80/100e de-Vm1 1 liaet re s--'^'*vr.^..:>-.:. • ^{r^A- 

0n peut ensuite avantageusement utiliser une fibre 
optique de 30/100e de millimetre avec une lentille 4- if 
foc.lt plus longue (figure 2) pour preparer les 2/3 apicaux 
^ restant, en contrdlant la progression de I'alesage a -rhaque ~ 
^'v^- sequence de tir. 

y?r-^ Yf Pour le nettoyage et I'alesage de canaux courbes, 

«i^»p4^^^ e . dotee . d • une lent'i lie 

■'■[■■•■■: d Tocale courte est consei llee. * 



vl.O 



i 
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VEND I CATIONS 



et d'aUsage de canaux dans des 



nettoyage 

^i|^'substahces minSrales et/ou organiquesj" caract6ri$6 par le 
l^^^^^^a i i >-qu • on p r o vbqu e- une cavitation de vapeur & I ' i nt6r i eur 
W^^^^^ d ?}U n ••' ipuide^; <-5) pr6alablenent introduit dans lesdits .canaux 
5 CD/ au moyen d'un rayonnement Laser transports et focalis£ 
k L'aide d'une Yibre optique (3). - 



2. - Proc£d6 selon la revendi cation 1, caract£ris£ en ce que 
le liquide (5) dans lequel on provoque une cavitation de 
vapeur, est const itu6 par de l' eau d£mi n£ra I i s§e . * 

3. Proc£d4 se ton la revendi cat ion 1 , caract6ris6 en ce que 
le Liquide (5) dans Lequel on provoque une cavitation de 
vapeur, est constituS par de l'eau min£ralis§e. 



4. - Proc6d6 seLon la revendi cat ion 1, caract£ris§ en ce que 
le liquide (5) dans Lequel on provoque une cavitation de 
15 vapeur, est constituS par une so lut i on d 1 hypoc h lor i t e de 
sodium et, par exemple, par de L'eau contenant de 0,5 h 
2,5 X d 1 hypochlori te de sodium. 



5. - Proc£d6 se Lon L • une que Leon que des re vend i cat i ons 1 & 
4, caract£ris6 en ce que I 'on. uti Use, pour la production du 



y/^?'^>^'^-^^''-' 20. rayonnement Laser destine k engendre r" la cavitation de 



&&&& 



25 



6, - Proc£d£ suivant La revendi cation 5, caract4ris£ en.ee 
que L'on utilise, pour la production du rayonnement laser 
destine d engendrer la cavitation de vapeur & L'intSrieur du 
Liquide, un Laser ND-Ye dont la longueur d'onde peut §tre 
r^gUe. i 0,530 ^m, 0,750 /im e t e 1 ,0$ ^m 



7. - Proc£d£ selon L'une quelconque des re vendi ca t i ons 1 & 



j^gft^^^^ ■ . .... ^ .,: ....... 

4; caracterrse en v ce ^que t • 6n Y ut i L is e , ; pou r ' La production du 
rayonnement Laser destinS £ engendrer La cavitation de 
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un laser a rubis dont la : 

, * • se ion l » une que Iconque des revendi cat ions 1 "a '• 

r . .f.H?,.^^n utilise une f 1 br.e opt i quev C3 > , 

iM^^^^S^^&^ '^^^^V^nU.lM /f oca Le. courts .pour. .l> lesage de 

sup^rieure des canaux, et une fibre opt i que dot£e 



" id 1 une I entitle (A 1 ) £ focale tongue pour I'aUsage de La 
portion restante desdits canaux. 



I'une que Iconque des revendi cat i ons 1 d 
9 -S^?' ca ^ ac ^ r ^ s ^ en ce que 1 • on utilise une fibre optique 
; dot£e d'une lenti tie k focale courte pour I 'aUsage des 

: 10. - Proc$d6 suivant I 'une quelconque des revendications 1 
''■■'O':'-'- * 9 ' ■■ caractirisi- en ce qu'il met en oeuvre une succession de 
15 sequences de tir dont chacune se caract^rise par : • 

. - un temps de tir compris entre 10 et 20 nanosecondes ; 

- une Emission d'energie de 0,5 k 5 mi I ti joules, par 
impulsion ; 

- une repetition allant de 1 & 100 Hertz. 
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